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auf der Erde: 
Solarkonstante 
1.37 kW/m2    
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Am Nachthimmel sieht man Dunkelwolken und Sterne:  
Die hellsten Sterne sind massereich und daher jung.  
 Sternentstehung ist wichtig um beobachtete Struktur  
der Milchstraße zu verstehen. 
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fff 

•  Molekularen  
  Wasserstoff H2  
  (Radiostrahlung von 
    Tracermolekül CO 
    farbcodiert) 

Vollmond 
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Die Orionmolekülwolke ist die Geburtsstätte 
mehrer junger Sternhaufen. 

Der Trapezhaufen ist noch ``eingebettet´´ und 
nur im IR Wellenbereich sichtbar. Der Haufen 
besteht aus ~2000 jungen Sternen. 

Sternbild Orion 

Trapez-  
haufen 
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(Mehrfarbenaufnahme 
in J,H,K:  McCaughrean,  
VLT, Paranal, Chile) 
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(Daten von Mark McCaughrean) Protostellare Scheiben schatten die Photodissoziationsregion 
im Hintergrund ab. Jedes Bild ist 750 AU x 750 AU groß. 
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Pillars of God (im Adlernebel): Entstehung kleiner 
Gruppen junger Sterne in den ``Spitzen´´ der Gas- 
und Staubsäulen….  
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  Pillars of God (im Adlernebel): Entstehung  
  kleiner Gruppen junger Sterne in den ``Spitzen´´  
  der Gas- und Staubsäulen….  

Aufnahme im
 optischen

Wellenlängen
-bereich 
Aufnahme im
 Infraroten. 
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Häufigkeit bezogen auf 1.000.000 Wasserstoff-Atome 
Element  Ordnungszahl  kosmischeHäufigkeit 
Wasserstoff   H     1            1.000.000 
Deuterium    1H2    1                       16   
Helium          He    2                 68.000 
Kohlenstoff    C     6                      420 
Stickstoff       N      7                        90 
Sauerstoff     O      8                      700 
Neon            Ne    10                     100 
Natrium        Na    11                        2 
Magnesium  Mg   12                       40 
Aluminium    Al     13                        3 
Silicium        Si     14                       38                             
Schwefel      S     16                       20 
Calcium       Ca    20                        2 
Eisen           Fe    26                       34 
Nickel           Ni    28                         2 

B. Stecklum: Physik der Sternentstehung II (4) 

Wasserstoff ist das häufigste
 Element (mehr als 90% aller
 Atome). Im Vergleich zur
 kosmischen Häufigkeit sind
 manche Elemente im ISM
 seltener, d.h. abgereichert.
 Ein Teil ihrer Atome befinden
 sich nicht mehr in der
 Gasphase, sondern in
 Staubteilchen. 
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Phasenübergang 
Ionisation 

Proton 

Elektron 
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Phasenübergang 
Ionisation 
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VLSR = 8.0 km/s
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Mizuno et al. 1995 13CO(1-0) integrated intensity map from Nagoya 4-m

Young star positions courtesy L. Hartmann


Klasse 1 Protosterne 

Klasse 2 Protosterne 

Klasse 3 Protosterne 
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M81 im Optischen 

M81 bei 24 µm M81 in Radiowellen 

M81 bei 8 µm 
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Dichtewellen: Spiralarme sind „Staustellen“ im Fluss der interstellaren Materie. 
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Turbulenz erzeugt Hierarchie von Klumpen 
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Turbulenz dissipiert, Kontraktion setzt ein 
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einzelne Klumpen kollabieren und bilden Sterne 
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einzelne Klumpen kollabieren und bilden Sterne 
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α=Ekin/|Epot| < 1 
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massearme Objekte können herausge- 
schleudert werden --> Ende der Akkretion  
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Feedback beendet die Sternbildung 
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HD 206267  (O6) 

IC 1396 (4 Myr) 
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~80 AU 
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YSOs  in swept-up shells 

OB stars 

YSOs RCW 79 
blue: Hα,  
red: 8 µm 
Zavagno et  
al.  (2006) 
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30 Doradus Region in der Großen Magellanschen Wolke vi
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